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摘要：ＧＩＳ组件技术是近年来地理信息系统发展的趋势之一，基于ＥＳＲＩ公司的 ＡｒｃＧＩＳ系统软件和 ＡｒｃＥｎｇｉｎｅ组

件库，针对全国第二次土地调查结果设计了数据库，在．ｎｅｔ平台坏境下构建了土地资源管理信息系统框架并进行

了实施。该系统满足了土地部门的应用需求，提高了办事效率，为土地资源管理水平的提高和进一步发展提供了

稳定、可扩展的信息平台支持。
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０　引言

土地是现代化建设的重要物质基础，合理管理，

规划土地资源，实现土地资源最优配置，在经济建设

中起着重要作用。在土地资源管理过程中存在海量

的多时态土地利用数据，要求能够快速获取土地数

量、质量、权属、土地利用各地类的数量、空间分布和

利用状况、以及土地动态变化等信息；能够对年度土

地利用变更调查数据进行更新、管理、分析；能够输

出各种查询、统计和分析结果，如反映各地类空间分

布的土地利用状况表等。如果仍用原管理方法手工

记录土地利用状况变化，一方面不能满足经济快速

发展的需要，严重制约了地区经济的发展，另一方面

给资料管理、存贮带来诸多困难；更为严重的是无法

用科学方法为领导决策提供准确的直观的图件。因

此，采用新技术来记录管理土地利用状况显得日益

迫切，土地资源管理信息系统的建立目标是高效的

管理海量的多时态土地利用数据，实现对土地资源

的科学管理，及时提供科学、翔实、直观的数据，为土

地利用规划，基本农田保护，决策层的决策提供科学

依据，实现耕地总量动态平衡，为国民经济建设的诸

多部门提供空间定位，资源调查，工程设计，灾害监

测等方面的应用，最终达到区域可持续发展［１７］。

该文结合全国第二次土地调查中形成的大量数

据，运用ｎｅｔ＋ＡｒｃＥｎｇｉｎｅ开发平台，对土地资源空

间数据库的设计、存储管理和技术实现等方面进行

探讨和研究，实现海量数据的显示、放大、缩小、漫

游、属性查询等功能。

１　犃狉犮犈狀犵犻狀犲功能简介

ＡｒｃＧＩＳＥｎｇｉｎｅ是基于开发的用于搭建及配置

ＡｒｃＧＩＳ解决方案的产品。ＡｒｃＧＩＳＥｎｇｉｎｅ基于Ａｒ

ｃＯｂｊｅｃｔｓ构建，并通过跨平台的Ｃ＋＋组件技术框

架用于构建ＡｒｃＧＩＳ。通过ＡｒｃＧＩＳＥｎｇｉｎｅ，开发商

可以为用户搭建及配置 ＡｒｃＧＩＳ解决方案，而不需

要在同一机器上安装 ＡｒｃＧＩＳ桌面（ＡｒｃＭａｐ，ＡｒＣ

Ｃａｔａｌｏｇ）。

ＡｒｃＧＩＳＥｎｇｉｎｅ包含一个构建定制应用的开发

包。程序设计者可以在自己的计算机上安装 Ａｒｃ

ＧＩＳＥｎｇｉｎｅ开发工具包，工作于自己熟悉的编程语

言和开发环境中。ＡｒｃＧＩＳＥｎｇｉｎｅ通过在开发环境

中添加控件、工具、菜单条和对象库，在应用中嵌入

ＧＩＳ功能。例如：一个程序员可以建立一个应用程

序，里面包含一个 ＡｒｃＭａｐ的专题地图、一些来自
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ＡｒｃＧＩＳＥｎｇｉｎｅ的地图和其他定制的功能。ＡｒｃＧＩＳ

Ｅｎｇｉｎｅ脱胎于ＡｒｃＯｂｊｅｃｔｓ，但比ＡｒｃＯｂｊｅｃｔｓ具有更

强大的开发功能和独立性，使用 ＡｒｃＧＩＳＥｎｇｉｎｅ可

以使二次开发产品嵌入到需要的应用程序中去，或

者也可以建立独立的ＧＩＳ应用程序，并且建立的系

统不要专业ＧＩＳ软件环境的支持，使得二次开发产

品具有更强大的生命力。因此，在比较众多二次开

发平台的基础上，该土地资源管理信息系统最终选

择了ＡｒｃＧＩＳＥｎｇｉｎｅ作为开发平台
［３］。

２　土地资源管理信息系统设计

２．１　系统功能模块设计

系统以实现土地数据的建库管理为目标，完成

快速的空间数据转换建库功能，减少建库操作的难

度，提高建库的效率。此外，实现基本的空间数据查

询、分析和应用服务，基于统一的空间数据平台，向

用户提供数据服务，具体功能框架如图１所示
［５６］。

图１　系统功能结构图

（１）数据入库与更新：实现栅格、属性等数据的

录入、更新、修改。实现对土地资源数据的动态更

新。图层数据更新功能，主要是指无级图形的缩放

和数据的修改工作。

（２）空间分析功能：土地资源管理工作的特点就

是利用大量的图形、图件来实现土地信息的表达，利

用地理信息系统的空间查询和空间分析技术，通过

图形、图像、表格和文字等形式，可以实现土地调查、

土地评估、土地整理、土地利用规划、地籍管理。

（３）数据查询功能：通过建立ＳＱＬ查询语句对

空间数据、属性数据建立查询，对图形输数据和数据

库中数据建立关联实现数据的动态交互。包括实现

图形数据—属性数据的查询、属性数据—图形数据

的查询，以及通过数学统计函数实现统计查询等。

（４）专题地图制图：利用ＧＩＳ技术平台进行图

形特征的叠加分析，对各种地类图层数据进行综合

分析。具有输出各种专题图的功能，如耕地保护专

题图、道路交通专题图、宗地分布专题图、土地储备

土地资源专题图等专题图等。

（５）数据转换输出：数据应用和共享是系统建设

的最终目标。系统实现了基本要求的空间数据输

出，为用户提供数据服务。

（６）决策分析模型：结合土地利用规划、地籍管

理等土地利用数据进行分析汇总，对以后的土地利

用现状进行规划和设计。对城镇地区土地利用结合

多方面要素进行分析构建。对工厂、学校、医院等建

筑的选址，对大型工厂及噪音污染、环境污染严重的

工厂选址进行合理分析是否给予准建许可等。对房

地产开发、道路扩建的工程进行合理优化，利用缓冲

区分析、叠加分析的空间分析模块进行土地利用构

建决策分析模型，实现对土地资源的合理利用和规

划。结合专题图的制作，制作区域土地利用建设规

划图，为企业、公司等提供工程应用的参考依据。并

对城镇拆迁、改建等的应用，提供最适宜改建方案，

从而实现区域项目重建最优化模型，达到经费、资源

最省。并通过构建地理数学模型、与土地利用模型

相结合，建立各种复杂、常用的数据模型，为土地利

用提供快速优化和分析。

（７）系统管理模块：实现对系统的用户级管理、

系统的维护、更新等功能。用户管理功能：通过对不

同用户设置不同的用户等级，实现数据针对不同等

级的用户的可操作等级分类。实现普通土地管理应

用级用户、ＧＩＳ软件专业人员、普通土地利用人员不

同的分类，从而实现系统对数据的综合管理。用户

管理模块采用Ａｃｃｅｓｓ数据库进行用户数据存储，每

次登入提供身份验证。系统维护与更新：通过对每

一次用户登录记录用户等级和用户操作进行记录跟

踪，用户登录记录被存储与数据库中记录登入用户

名、时间、操作级别、登入目的、备注等内容。通过对

系统的操作及时记录工作流程中发现的系统存在的

问题为今后系统更新和系统维护提供修改的方向。

并对发生较大系统问题之后实现系统的恢复功能和

数据的保护。

２．２　土地资源管理信息系统数据库设计

系统中图形数据为全国第二次土地调查形成的

数据，如耕地层、园地层、林地层、道路层等不同土地

类型图层，所有图层的数据格式做一定处理后，转换
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成 ＡｒｃＥｎｇｉｎｅ支持的 Ｓｈａｐｅｆｉｌｅ格式和 ＧｅｏＤａｔａ

ｂａｓｅ数据格式。

（１）空间数据

土地调查数据库的空间数据除了基础地理要

素、行政区要素、注记要素及影像要素等图层外，还

包括土地权属要素、基本农田、耕地后备资源等其他

相关要素。由于不同要素的使用目的和方法均有不

同，因此应对土地调查数据库要素进行分类管理。

图形数据根据具体地理实体的形状及应用，被抽象

成点、线、面等不同类型并分别存储于不同图层。

（２）属性数据

土地调查属性数据是对图形数据的属性描述及

土地相关管理内容，主要是指各种表格数据和图形

特征的附属说明信息，包括土地利用分类的地类名

称、面积、行政区划、权属等。其属性数据的设置，如

表１，表２所示。

表１　地类图斑属性结构描述

序号
字段

名称

字段

代码

字段

类型

字段

长度

小数

位数
值域

约束

条件

１ 标识码 ＢＳＭ Ｉｎｔ １０ ＞０ Ｍ

２ 要素代码 ＹＳＤＭ Ｃｈａｒ １０ Ｍ

３ 图斑编号 ＴＢＢＨ Ｃｈａｒ ８ 非空 Ｏ

４ 地类编码 ＤＬＢＭ Ｃｈａｒ ４ Ｍ

５ 地类名称 ＤＬＭＣ Ｃｈａｒ ６０ Ｍ

６ 权属性质 ＱＳＸＺ Ｃｈａｒ ３ Ｍ

７ 耕地类型 ＧＤＬＸ Ｃｈａｒ ２ Ｏ

８ 图斑面积 ＴＢＭＪ Ｆｌｏａｔ １５ ２ ＞０ Ｍ

９ ．．． ．．． ．．． ．．．

表２　宗地属性结构描述

序号
字段

名称

字段

代码

字段

类型

字段

长度

小数

位数
值域

约束

条件

１ 标识码 ＢＳＭ Ｉｎｔ １０ ＞０ Ｍ

２ 要素代码 ＹＳＤＭ Ｃｈａｒ １０ Ｍ

３ 地籍号 ＤＪＨ Ｃｈａｒ ２０ 非空 Ｍ

４ 宗地四至 ＺＤＳＺ Ｃｈａｒ ２００ 非空 Ｏ

５
权属单

位代码ＱＳＤＷＤＭ Ｃｈａｒ １６ Ｍ

６ 权属性质 ＱＳＸＺ Ｃｈａｒ ３ Ｍ

７
土地利用

权类型
ＴＤＳＹＱＬＸ Ｃｈａｒ ２ Ｏ

８ 实测面积 ＳＣＭＪ Ｆｌｏａｔ １５ ２ ＞０ Ｍ

９ 土地用途 ＴＤＹＴ Ｃｈａｒ ４ Ｍ

．．． ．．． ．．． ．．．

空间数据和相应的属性数据经过整理和规范

化，形成完整的数据库，在系统中实现相互连接，构

成系统的数据基础。

（３）ＧｅｏＤａｔａｂａｓｅ数据格式

在数据处理的过程中，原数据均为 ＭａｐＧＩＳ中

的格式，所以需要将 ＭａｐＧＩＳ中图形数据转换为

ＧｅｏＤａｔａｂａｓｅ的地理空间数据和空间数据所附带的

部分属性数据。而原数据中本来带有的属性数据也

都能保留。因为ＡｒｃＧＩＳ和 ＭａｐＧＩＳ中提供直接转

换工具，所以先在 ＭａｐＧＩＳ中将原有数据转换为通

用的Ｓｈａｐｅｆｉｌｅｓ格式，在 ＭａｐＧＩＳ图形处理下的文

件转换中提供了强大的格式转换工具以提供实用。

再应用ＡｒｃＧＩＳ的ＡｒｃＴｏｏｌｂｏｘ的ＣｏｎｖｅｒｓｉｏｎＴｏｏｌｓ

的ＴｏＧｅｏＤａｔａｂａｓｅ工具，转换工作逐个图层进行。

原有的 ＭＩＳ系统数据存储于 Ａｃｃｅｓｓ关系数据库

中，可以通过ＡＤＯ技术来访问数据库，ＧＩＳ系统图

形数据与 ＭＩＳ系统中数据可以通过“土地登记字

号”关键字段关联起来（图２）。

图２　系统集成方案

３　土地资源管理信息系统的实现

系统界面的设计结合了主流的 ＧＩＳ应用平台

以及系统的功能应用而设计，包括主界面的设计、数

据录入更新界面的设计等。

宗地与地类图斑、地类图斑与线状地类之间都

存在叠置和包含的拓扑关系，宗地面状要素和对应

的根据注记转换来的点状要素，以及面状地类图斑

和对应的地类代码所依附的点状要素之间都存在相

交和包含关系，利用这些关系，通过编程语言和ＡＯ

组件，就可以将他们相互之间进行属性值的传递，从
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图３　系统主界面

而达到利用程序进行大量重复工作的批处理效果。

根据这个需要，专门利用ＡｒｃＥｎｇｉｎｅ开发了一个在

ＡｒｃＭａｐ中使用的空间传递附属性值接口，执行这

个功能的ＩＣｏｍｍａｎｄ接口的工具可以根据包含、叠

置、相交、等多种空间查询关系，进行空间查询。利

用空间关系为图形要素进行属性传递和查询界面

（图４）。

图４　宗地查询界面

４　结论

（１）从全国第二次土地调查数据的实际出发，结

合土地资源管理的特点，提出了图形和数据相结合、

管理工作自动化、软硬件同步进行的建设目标。采

用多层软件体系，应用．ｎｅｔ和 ＡｒｃＥｎｇｉｎｅ平台，开

发了土地资源综合管理信息系统。该系统满足了业

务部门的应用需求，提高了办事效率，为土地资源管

理水平的提高和进一步发展提供了稳定、可扩展的

信息平台支持。基于空间特性构建土地资源数据模

型，从空间、时间、属性对土地资源空间数据一体化

管理，为促进土地资源的管理提供了一种新思路。

目前，该方案已经成功地应用，系统可以方便、及时、

准确地对数据库输入、存储、分析和管理，从而实现

数字国土的数据资源共享、可视化管理和应用，满足

国土资源部门的实际应用需求。

（２）在进行系统开发时，首先要确定ＧＩＳ系统

的空间数据与属性数据的组织结构，根据系统数据

的特点，建立比较完善的、具有空间数据与属性数据

良好关联的ＧＩＳ数据库。这是 ＧＩＳ系统开发的首

要关键问题。

（３）在开发技术上，采用．ｎｅｔ＋ＡｒｃＥｎｇｉｎｅ作为

前端开发工具，在 ＡｒｃＳＤＥ＋ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ作为后台

数据服务器的支持下，成功开发了土地资源综合管

理桌面应用系统。

（４）以具体实例开发出的土地资源综合管理信

息系统，是对该次项目研究的实践应用，通过使用，

证明该系统的开发具有实际利用价值。同时，也是

对ＧＩＳ技术在土地资源管理方面的一次较为成功

的探索。
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［２］　ＭｉｃｈａｅｌＺｅｉｌｅｒ．ＥｘｐｌｏｒｉｎｇＡｒｃＯｂｊｅｃｔｓ［Ｃ］．ＣａｌｉｆｏｒｎｉａＵＳＡ ．

Ｅｎｖｉ ｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｙｓｔｅｍ ＲｅａｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅ ，１９９９：１２１

３２１．

［３］　ＥＳＲＩ．ＡｒｃＧＩＳＤｅｓｋｔｏｐＤｅＶｅ１０ｐｅｒｗｉｔｈＡｒｃｌｎｆｏ：ＡｎＯＶｅｒＶｉｅＷｏ

ｆＡｒｃｏｂｊｅｃｔｓ．ＥＳＲＩ技术白皮书，２００４．

［４］　余英，梁刚．ＶｉｓｕａｌＣ＋＋实践与提高：ＣＯＭ和ＣＯＭ＋篇［Ｍ］．

北京：中国铁道出版社，２００１．

［５］　曾杉，王华斌．３０分钟跟我学 ＡｒｃＯｂｊｅｃｔｓ开发［Ｚ］．北京：Ａｒ

ｃＩｎｆｏ中国技术咨询与培训中心／北京中科永生数据科技有限

公司，２００２．

［６］　邬伦，刘瑜，张晶，等．地理信息系统：原理、方法和应用—北京

大学地理教学丛书［Ｍ］．北京：科学出版社，２００５．

［７］　肖剑平．ＡｒｃＳＤＥ在地理空间数据存储中的应用研究［Ｊ］．地理

空间信息，２００６，４（６）：３２ ３３．
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